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 要  旨 
 
次世代の太陽電池として目される色素増感太陽電池は、n型の酸化物半導体で
ある二酸化チタン(TiO2)薄膜を多孔質化させ、さらに可視光応答性を持たせるた
めの増感剤を吸着させた光電極によって構成される。半導体量子ドットは従来の
増感剤であるルテニウム系錯体色素と比べ光吸収が大きく、波長領域の制御が可
能であるなどの利点から、新規の増感剤として提案されている。本研究ではセレ
ン化カドミウム(CdSe)量子ドットを新規の増感材として選択し、可視光応答性の
獲得を目指した。さらに、①TiO2基板上でのCdSe量子ドット吸着・成長のダイナ
ミクスと光電流との相関の解明、及び、②太陽電池セルの構成を改善することで
のエネルギー変換効率の向上を試みた。 
溶液中で化学的にCdSeの吸着を行い、その際の吸着時間・温度を変化させた。
光吸収から見積もったCdSeの粒径は約4～7nmで変化し量子サイズ効果を示し
た。高温ほど成長は早いが、長時間の吸着ですべての粒径は飽和し(図1)、粒子
の凝集のみが進行した。また光電流は吸着時間とともに強度・応答波長範囲が増
大したが、強度は吸着時間が最適値を超過すると減少に転じた。吸着過多により
界面抵抗が増え、キャリア再結合が増大した為と思われる。 
サンドイッチ構造で太陽電池セルを構成し電流―電圧特性を測定した(図2）。
電解質溶液に、従来の硫化物系溶液に替えてポリサルファイド系溶液を使用し、
CdSe/TiO2電極表面をZnS粒子で被覆することでエネルギー変換効率は6倍程度
上昇した。多硫化物イオンが効率的な電化輸送を行い、ZnSのパッシベーション
により光電極から電解質溶液への電子の漏れが抑制されたためと考えられる。さ
らにCdSeやZnSの吸着条件を最適化することでエネルギー変換効率は最大で
1.9%を達成した。 
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                                   (A/cm2)    (V)               (%) 
[Na2S,KCl]               1.079  0.430   0.275   0.128
[Na2S,KCL]+ZnS       2.240   0.502   0.293   0.330
[PolySulfide]            4.803   0.490    0.233   0.549
[PolySulfide]+ZnS      5.151   0.476   0.299   0.735
 
 
図1 吸着したCdSe量子ドットの成長
  の温度依存性 
図2 電解質溶液とZnS吸着に依存し
た電流－電圧特性 
